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(g) Mahlwerkzeug fur Walzenmuhlen 

(§5) Die Erfindung betrifft ein Mahlwerkzeug fur Walzenmuh- 
len mit wenigstens einem Tragerkorper, der wenigstens zwei 
mit Abstand voneinander angeordnete Nuten aufweist, in 
denen die Mahlflache bildende VerschleiSkorper gehaltert 
sind, wobei in jeder Nut eine Vielzahl von VerschleiBkorpern 
angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Mahlwerkzeug fur Walzen- 
mOhlen entsprechend dem Oberbegriff des Anspmches 

Zum Schutz vor abrasivem VerschleiB der Mahlfla- 
chen von Mahlwerkzeugen, beispielsweise Mahlwalzen 
bei einer Gutbettwalzenmuhle oder einem rotierenden 
Mahlteller bei einer WalzenschusselmQhle, sind soge- 
nannte VerschleiBkdrper vorgesehen, die in entspre- 
chende Ausnehmungen am Tragerkdrper gehaltert sind. 

Die oben genannten Walzenmuhlen werden vorwie- 
gend im Hartzerkleinerungsbereich (z. B. Kalkstein 
Kohle, Zementklinker) verwendet Diese MahlgQter 
zeichnen sich haufig durch das Vorhandensein sehr ab- 
rasiver Komponenten aus, die zu einem sehr starken 
VerschleiB der Mahlwerkzeuge fiihren. Deshalb beste- 
hen bisiang die Mahlwerkzeuge praktisch ausschlieBIich 
aus verschleiBfesten Eiseniegierungen (Chrom-, Nickel- 
oder ManganhartguB). Diese Legierungen weisen eine 
sehr hohe Harte bei gleichzeitig extrem geringer Dukti- 
Iitat auf. Urn einen schnellen und kostengtastigen Aus- 
tausch der Mahlwerkzeuge zu gewahrleisten, werden 
bei Mahlwalzen segmentierte oder einteilige Walzen- 
mantel (Bandagen) aus oben genanntem, verschleiBfe- 
stem Werkstoff auf den Grundkdrper der Mahlwalzen 
aufgeschraubt oder aufgeklemmt, urn im Bedarfsfall 
ausge wechselt werden zu kdnnen. 

Die aufgrund sehr hoher Mahlkrafte bedingten er- 
hebhchen Vorspannkrafte zum Fixieren der VerschleiB- 
segmenteAbandagen auf den Walzen-/Rollenkdrpern 
erfordern sehr genaue und teure Passungen und ein 
hohes MaB an Sorgfaitigkeit bei der Montage, urn Ab- 
platzungen von VerschleiBguBsttlcken sowie Beschadi- 
gungen des Walzengrundkdrpers zu vermeiden. 

In der Muhle vorhandene Fremdkdrper, beispielswei- 
se Baggerzahne, fuhren beim Oberrollen zu einer star- 
ken Beschadigung oder sogar Zerstdrung der sproden 
VerschleiBsegmenteAbandagerL Dabei fuhrt bereits das 
Herausbrechen oder Zersplittern einiger weniger Ver- 
schleiBelemente zum Ausfall der ganzen Muhle 

Aus der EP-A-0 476 496 ist ein Mahlwerkzeug fQr ei- 
ne WalzenschusselmQhle gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bekannt Die Mahlrollen dieser bekannten 
Walzenmuhle weisen am Umfang eine Vielzahl von mit 
gleichem Abstand voneinander angeordneten und in 
Achsnchtung verlaufenden Nuten auf, in denen jeweils 
em VerschleiBkorper angeordnet ist Auch wenn bei die- 
ser Ausf uhrung bereits eine Vielzahl von VerschleiBkdr- 
pern uber den Umfang verteilt angeordnet ist, fuhrt 
bereits die Zerstorung von einigen wenigen VerschleiB- 
elementen zum Ausfall der ganzen Miihle, da bereits die 
Zerstorung eines VerschleiBelementes eine Unterbre- 
chung der Mahlflache uber die gesamte Breite in Achs- 
richtung zur Folge hat 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
Mahlwerkzeug gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 
1 derart weiterzuentwickeln, daB seine Standzeit erhoht 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch das 
kennzeichnende Merkmal des Anspruches 1 geidst, in- 
dem in jeder Nut eine Vielzahl von VerschleiBkdrpern 
angeordnet ist Eine derartige Gefugestruktur der Ver- 
schleiBkdrper hat den Vorteil, daB ein in einem Ver- 
schleiBelement entstandener RiB sich nicht Uber die ge- 
samte Breite bzw. Lange der Mahlflache fortsetzen 
kann. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 



stand der Unteransprtiche. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung 
werden die VerschleiBkdrper formschlussig in den Nu- 
ten gehaltert, wobei die Nuten zwei seitliche VorsprOn- 
5 ge aufweisen, die lediglich eine Verschiebung der Ver- 
schleiBkdrper in Richtung der Nut, jedoch nicht senk- 
recht zur Mahlflache erlauben. 

Die Kontakiflachen der in einer Nut benachbarten 
VerschleiBkdrper weisen entsprechend komplementar 
10 gestaltete Oberfiachenprofilierungen auf. Indem diese 
Oberfiachenprofilierungen in einem Bereich des Ver- 
schleiBkdrpers vorgesehen sind, der nicht in die Nut 
eingefuhrt ist ist ein sicherer Halt eines VerschleiBkdr- 
pers in der Gefugestruktur auch dann noch mdglich, 
is w enn der untere, in die Nut eingefuhrte Teil eines Ver- 
schleiBkorpers aufgrund der wirkenden Materiaikrafte 
abbncht 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung 
werden aus der nachfoigenden Beschreibung einiger 

20 AusfuhrungsbeispieieundderZeichnungersichtlich 
In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Mahlwerkzeuges 
Fig. 2a eine Vorderansicht eines VerschleiBkdrpers 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
25 maB Fi^atr 6 Seitenansicht des Ver schleiBkdrpers ge- 

Fig. 2c eine Aufsicht des VerschleiBkorpers gemafl 
•Tig* ^a, 

L 3a ll ne Schnittdarstellung eines in eine Nut ein- 
30 gefuhrten VerschleiBkorpers, 

™h 3 £. e[n * Schnittdarstellung des VerschleiBkorpers 
gemaB Fig. 3a unter der Wirkung der Mahlkrafte ohne 
plastische Verformung, 
Fig. 3c eine Schnittdarstellung des VerschleiBkdrpers 
35 gemaB Fig. 3a unter der Wirkung der Mahlkrafte mit 
einer plastischen Verformung, 

Fig. 4a eine Aufsicht auf eine durch VerschleiBkdrper 
M^mache?" 1 CrSten Ausffihrun £sbeispiel gebildeten 

40 Fig. 4b eine Schnittdarstellung langs der Linie V-V 
der Fig. 4a, 

Fig. 5a eine Aufsicht auf eine durch VerschleiBkdrper 
ff™? e [ ne m zweiten Ausfuhrungsbeispiel gebildeten 
Mahlflache, 

45 Fig. 5b eine Schnittdarstellung langs der Linie IV-IV 
der Fig. 4a, und 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung des Mahlwerkzeuges 
im Bereich der SpannmitteL 

Dm ta Fig. 1 dargestellte Mahlwerkzeug wird durch 
so eine Mahlwalze 1 gebildet Sie besteht im wesentlichen 
aus einem Walzengrundkdrper 2, einem aus mehreren 
Segmenten 3 bestehenden Walzenmantel sowie einer 
Vielzahl, die Mahlflache bildender VerschleiBkdrper 4 
Die einzelnen Segmente 3 dienen dabei als Tragerkdr- 
55 per fur die VerschleiBkdrper 4. Im Rahmen der Erfin- 
dung kann der Tragerkdrper jedoch auch durch einen 
einteiligen Walzenmantel oder unmittelbar durch den 
Walzengrundkdrper gebildet werden. 

Der in den Fig. 2a bis 2c dargestellte VerschleiBkdr- 
60 per 4 besteht aus einem unteren Teil 4a, der in entspre- 
chend komplementar ausgestalteten Nuten im Trager- 
kdrper eingefuhrt wird (siehe Fig. 3), und aus einem 
oberen Teil 4b, der mit seiner Oberflache 4c einen Teil 
der Mahlflache la bildet. 

Der aus der Nut herausragende obere Teil 4b weist 
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• — ..w.„^.« 6 ^ I1VA ^ uucic icii to weist 
terner Oberflachenprofilierungen 4d und 4e auf, wobei 
die Auswdlbung 4e in der Form eines Teils einer KLugel 
Oberflache und die Ausnehmung 4d entsprechend kom- 
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plementar ausgestaltet ist 

In den Fig, 4a und 4b ist ein Verband von mehreren 
hinter- und nebeneinander angeordneten VerschleiB- 
korpern 4 gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt Insbesondere aus der Aufsicht gemaB 
Fig. 4a ist zu erkennen, daB die in einer Nut 3a eines 
Segments 3 hintereinander angeordneten VerschleiB- 
kdrper 4 an den Kontaktflachen mit ihren entsprechend 
komplementar ausgestalteten Oberflachenprofilierun- 
gen 4a\ 4e ineinandergreifen. Die Oberflachenprofilie- 
rungen der beiden Kontaktflachen eines VerschleiBkor- 
pers 4 sind derart angeordnet, daB auf jeder Kontaktfla- 
che jeweils eine Ausnehmung 4d und eine Auswdlbung 
4e vorgesehen sind Die Ausnehmung 4d und die Aus- 
wolbung 4e sind zudem so angeordnet, daB die Ver- 
schleiBkdrper in einer ersten und in einer um 180° ge- 
drehten zweiten Stellung in die Nut einfuhrbar sind. 

Fig. 3a zeigt einen in eine Nut 3a eingefuhrten Ver- 
schleiBkdrper 4 wahrend des Einbaus. Dabei ist deutlich 
zu erkennen, daB die Nut 3a in ihrem oberen Bereich 
zwei seitliche, in Langsrichtung verlaufende Vorspriin- 
ge 3b aufweist Der entsprechend komplementar ausge- 
staltete untere Teil des VerschleiBkorpers 4 weist dem- 
nach im Bereich der Vorsprunge 3b entsprechende Ein- 
buchtungen auf. Zum Einbau sind die VerschleiBkorper 
4 somit in Langsrichtung der Nut verschiebbar, wah- 
rend sie senkrecht zu der durch die VerschleiBkorper 4 
gebildeten Mahlflache la durch die Vorsprunge 3b fest- 
gehalten werdeit In Richtung der Nut werden die einge- 
fuhrten VerschleiBkorper 4 durch geeignete Spannmit- 
tel in ihrer Lage fixiert, die noch mit Bezug auf Fig. 6 
beschrieben werden. 

Wegen der Sprddigkeit der VerschleiBkorper 4 muB 
eine einwandfreie Leitung der Mahlkrafte vom Ver- 
schleiBkorper in den Tragerkorper, beispielsweise das 
Segment 3; gewahrleistet sein. Die Mahlkr&fte setzen 
sich aus einer Radialkomponente (Pfeil 6) und einer sehr 
viel kleineren Umfangskomponente (Pfeil 7 der Fig. 1) 
zusammen. 

Die Radialkrafte werden uber mdglichst groBe Ober- 
flachen vom VerschleiBkorper auf den Tragerkorper 
iibertragen. Um eine gute Oberflachenqualitat bei ei- 
nerseits groBen MaBtoleranzen und andererseits gerin- 
gen Hers tell ungskos ten fur die VerschleiBkorper zu er- 
halten, werden fur den ForrnschluB zwei Methoden vor- 
gesehen: 

a) Nach der Montage der VerschleiBkorper 4 wird 
in den zwischen den VerschleiBkorpern und dem 
Tragerkorper verbleibenden Zwischenraum (siehe 
Fig. 3b) ein Verbindungsmittel, beispielsweise eine 
VerguBmasse eingebracht; 

b) die in die Einbuchtungen des unteren Teils 4a der 
VerschleiBkorper 4 eingreifenden Vorsprunge 3b 
werden durch plasusche Verformung aufgrund der 
in radialer Richtung (Pfeil 6) wirkenden Mahlkrafte 
verbogen (siehe Fig. 3c). 

Beide Methoden gewahrleisten durch Einebnen der 
Rauigkeitsspitzen bzw. durch die VerguBmasse eine ge- 
ringe Flachenpressung und damit eine geringe Bean- 
spruchung der VerschleiBkorper 4. AuBerdem werden 
die VerschleiBkorper 4 auf dem Tragerkdrper, beispiels- 
weise den Segmenten 3, so fixiert, daB sie keine Relativ- 
bewegung zueinander ausfuhren konnen. Damit wird 
weiterer unnotiger VerschleiB vermieden. 

Die in Umfangsrichtung wirkenden Mahlkrafte (Pfeil 
7 in der Fig. 1) erzeugen eine Biegebeanspruchung in 



den VerschleiBkorpern 4. Die VerschleiBkorper 4 sollen 
durch diese Umfangskomponente der Mahlkraft mog- 
lichst wenig aus ihrer Lage im Tragerkorper verschoben 
bzw. gekippt werden. In Richtung der Nut ist die Kon- 
5 taktflache benachbarter VerschleiB kdrper 4 am groB- 
ten. Dadurch weisen die VerschleiBkorper 4 langs der 
Nut auch die grdBte Richtungsstabilitat auf, so dafi die 
Nut vorteilhafterweise in Umfangsrichtung der Mahl- 
korperbewegung angeordnet wird. 
io In den Fig. 4a und 4b ist ein Verband von VerschleiB- 
korpern gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel dar- 
gestellt Hierbei verlaufen mehrere Nuten 3a parallel 
nebeneinander, wobei in jede Nut eine Vielzahl von 
VerschleiBkorpern 4 eingefuhrt sind, wobei die in einer 
is Nut benachbarten VerschleiBkorper 4 mit ihren kom- 
plementar ausgebildeten Oberflachenprofilierungen in- 
einandergreifen. Die VerschleiBkorper einer Nut stoBen 
mit ihren Stirnflachen an die Stirnflachen der in eine 
benachbarte Nut eingefuhrten VerschleiBkorper an. 
20 In den Fig. 5a und 5b ist ein Verband von VerschleiB- 
kdrpem 4' gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt. Die VerschleiBkorper 4' gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheiden sich von den Ver- 
schleiBkdrpern 4 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
25 spiel lediglich dadurch, daB ihr unterer Teil 4'a und ihr 
oberer Teil 4'b keine gemeinsame Mittelachse aufwei- 
sen, wie das bei den VerschleiBkorpern 4 gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fall ist 

Der obere Teil 4'b des VerschleiBkorpers 4' ist auf 
30 einer Seite der Mittelachse 4'f des unteren Teils 4'a 
etwas breiter. Auf diese Weise ist es moglich, die Viel- 
zahl der VerschieiBkdrper 4' von einer Nut mit der Viel- 
zahl der VerschleiBkorper einer benachbarten Nut ver- 
zahnt anzuordnen, wie das aus der Fig. 5a zu ersehen ist 
35 Die einzelnen VerschleiBkorper 4' werden bei der Mon- 
tage jeweils abwechselnd in einer ersten und einer zwei- 
ten, um 180° gedrehten Stellung in eine Nut eingefuhrt 
Die unmittelbar gegenOberliegenden, in benachbarten 
Nuten eingefuhrten VerschleiBkorper 4' bertihren sich 
40 wiederum mit einer ihrer Stirnflachen. 

Durch die Verzahnung der einzelnen VerschleiBkor- 
perreihen wird die Gefahr der Verschiebung bzw. des 
KJppens einzelner VerschleiBkorper 4 y in Richtung der 
Nuten verringert 
45 Zur Fixierung der VerschleiBkorper 4, 4' in Richtung 
der Nuten 3a, 3'a sind am Tragerkorper bzw. an den 
Segmenten 3 bzw. 3' geeignete Spannmittel vorgesehen. 

Das in Fig* 6 dargestellte Spannmittel besteht im we- 
sentlichen aus einem SchloB 8, das mittels Schrauben 9 
so an der Stirnflache eines Segmentes 3 befestigt wird. Die 
Schrauben 9 sind durch Langsschlitze 8a im SchloB 8 
gefOhrt, so daB die durch das SchloB ausgefibte Spann- 
kraft durch eine radiale Verstellung des Schiosses 8 ein- 
gestellt werden kanit 
55 Die Oberflache 8b des Schiosses 8 schlieBt zweckma- 
Big bundig mit der Oberflache der VerschleiBkorper 4 
ab, um einen gleichmaBigen VerschleiB zu gewahrlei- 
sten. Das SchloB selbst kann gegen zu schnellen Ver- 
schleiB mit einem geeigneten VerschleiBschutz, bei- 
60 spielsweise durch Auftragsschwei3en, geschutzt wer- 
den. 

Die Stirnflachen der Segmente 3, an denen die Schlos- 
ser 8 vorgesehen sind, sind derart ausgebildet, daB sich 
auch im Bereich der mit ihren Stirnflachen aneinander- 
65 stoBenden Segmente eine bundig mit den VerschleiB- 
korpern 4 abschlieBende Oberflache ergibt 

Die VerschleiBkorper 4, 4' werden zweckmaBig aus 
einem sehr harten Werkstoff, vorzugsweise Keramik 
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oder Hartmetall gefertigt Die Nuten 3a, 3'a werden bei 
der Herstellung in den metallischen Tragerkdrper ein- 
gefrast 

Das Verhaltnis der Breite zur Starke (in Umfangsrich- 
tung) sollte grdBer als 2 : 1, vorzugsweise 3 : 1 sein. Bei 
einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung weist 
ein keramischer VerschleiBkdrper eine Breite von 
30 mm und eine Starke von 10 mm auf. Dadurch ergibt 
sich bei einer Mahlwalze mit einem Durchmesser von 
2000 mm und einer Lange von 1000 mm eine benotigte 
Stuckzahl von ca. 21 000 VerschleiBkdrpern. WOrde 
man Ober den Umfang verteilt 10 Schldsser anordnen, 
lagen bei diesem Beispiel 63 Elemente hintereinander, 
wahrend in Richtung der Drehachse, dh. in axialer 
Richtung, 33 Elemente nebeneinander angeordnet wa- 
ren. 

Im Rahmen der Erfindung kdnnen jedoch auch mehr 
oder weniger VerschleiBkdrper verwendet werden. In- 
dem jedenfalls wenigstens zwei Nuten vorgesehen sind, 
in denen jeweils eine Vielzahl von VerschleiBkdrpern 2 o 
angeordnet ist, ergibt sich eine relativ schadenstolerante 
Konstruktion, da der Ausfall, d. h. das Herausbrechen 
oder Zersplitlern einiger, weniger VerschleiBkorper 
nicht zum Ausfail der ganzen MOhle fuhrt, da ein in 
einem VerschleiBkorper entstandener RJB an der Ober- 
flache enden muB. 

Die VerschleiBkorper lassen sich trotz enger MaBto- 
leranzen relativ kostengOnstig herstellen und ergeben 
eine fehlerarme Gefiigestruktur. 
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1. Mahlwerkzeug fur Walzenmuhlen mit wenig- 
stens einem Tragerkdrper (Segment 3; 3'), der we- 
nigstens zwei mit Abstand voneinander angeordne- 35 
te Nuten (3a; 3'a) aufweist, in denen die Mahlfiache 
(la) bildende VerschleiBkdrper (4; 4') gehaltert 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Nut eine 
Vielzahl von VerschleiBkdrpern angeordnet ist 

2. Mahlwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nut (3a ; 3'a) zwei seitliche 
VorsprOnge (3b, 3'b) aufweist, die eine Verschie- 
bung der VerschleiBkorper in Richtung der Nut, 
jedoch nicht senkrecht zur Mahlfiache erlauben. 

3. Mahlwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktflachen der in einer Nut benachbarten Ver- 
schleiBkdrper (4; 4') entsprechend komplementar 
ausgebildete Oberflachenprofilierungen (4d, 4e; 50 
4'd,4'e)aufweisen. 

4. Mahlwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die komplementaren Oberfla- 
chenprofilierungen zweier VerschleiBkorper derart 
ausgestaltet sind, daB sie eine Relativbewegung der 55 
VerschleiBkdrper in Richtung der Nut erlauben, je- 
doch quer zu dieser verhindern. 

5. Mahlwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schleiBkorper (4; 4') in einer ersten sowie in einer 60 
zweiten, um 180° gedrehten Stellung in die Nut 
einfuhrbar sind. 

6. Mahlwerkzeug nach einem der AnsprOche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die VerschleiBkorper 
(4') derart ausgebildet sind, daB die Vielzahl der 6 5 
VerschleiBkorper der einen Nut mit der Vielzahl 
der VerschleiBkdrper der benachbarten Nut inein- 
ander verzahnt angeordnet sind. 



7. Mahlwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schleiBkdrper aus Keramik oder Hartmetall herge- 

ste': sind. 

8. .ahlwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VorsprOnge (3b; 3'b) der Nu- 
ten im Tragerkdrper zur VergrdBerung der Kon- 
taktflache mit den VerschleiBkdrpern (4: 4') ela- 
stisch verformbar sind. 

9. Mahlwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den VerschleiBkdrpern und dem Tragerkdrper 
Verbindungsmittel vorgesehen sind 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nut 
(3a; 3'a) im Tragerkdrper in Umfangsnchtung des 
sich drehenden Mahlwerkzeugs veriauft. 

1 1. Mahlwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schleiBkdrper (4; 4') mit Hilfe von Spannmitteln 
(SchloB 8) fixiert werden. 

12. Mahlwerkzeug nach Anspruch 10, wobei der 
Tragerkdrper aus mehreren Segmenten besteht, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Enden der Nu- 
ten jedes Segments Spannmittel vorgesehen sind. 
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